Analise Qualitativa e Quantitativa do Fitoplancton

O presente relatério apresenta os resultados brutos da andlise qualitativa e quantitativa do
fitoplancton da agua superficial na area da UTGCA (Unidade de Tratamento de Gés

Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do gasoduto maritimo.

Metodologia:

Amostragem:

As amostragens foram realizadas nos dias 15 e 16 de abril de 2009, seguindo
recomendacgdes técnicas de literatura de referéncia no tema (Bicudo & Bicudo, 2004;
APHA-AWWA-WPCF, 1998) e padrbes requisitados pela Petrobras através da ET-
3A02.01-9310-996-PJE-008.

As estacdes amostradas estao localizadas no Municipio de Caraguatatuba, litoral norte do
Estado de Sao Paulo, Brasil. As amostras foram coletadas no conjunto hidrico que corta a
area de implantacdo do gasoduto terrestre e a UTGCA, tendo como principais corpos
d’agua o rio Camburu e o ribeirdo Pau d’alho. Estes corpos d’dgua estariam recebendo
influéncia direta de possiveis e eventuais descargas de efluentes, provenientes do canteiro
de obras dos empreendimentos acima citados.

A malha amostral abrange desde a desembocadura do Ribeirdo da Lagoa, adjacente ao
encontro da parte marinha e terrestre do gasoduto, até a UTGCA (tabela 1).



Tabela 1. Estag6es amostradas na campanha de monitoramento da pré-implantacdo do gasoduto terrestre e

da UTGCA.

Ponto

01

02

03

04

05

06

CAM-1A
CAM-1B

CAM-2

CAV-1

TIN-1

LAG-1
LAG-2

Descricao

A montante da area de implantacdo da unidade, fora da area de influéncia de langamentos
provenientes do canteiro de obras.

Entre P1 e PE, representa a zona de degradacdo que fica dentro da zona de mistura do
efluente P1 (tanto para o periodo de estiagem quanto para o periodo chuvoso)

Entre PE e P2. Dependendo da vazao do rio em época de estiagem, essa regido podera
estar compreendida entre as zonas de degradagédo, decomposicéo ativa ou de recuperacao.
Apéds a zona de mistura, que vai variar em fungéo da vazéo do Rio Camburu até antes da
confluéncia com o ribeirao Pau d’alho

Ribeirao Pau d’alho antes da Confluéncia com o rio Camburu, com o objetivo de monitorar a
qualidade das dguas que nado sejam de influéncia dos descartes da UTGCA e verificar se ha
outras influéncias que nao sejam dessa unidade.

Rio Camburu para observar a zona de aguas limpas que, conforme a teoria das zonas de
auto-depuracao, representa o retorno ao estado de equilibrio do curso d’agua

Rio Camburu, a montante da area da UTGCA.

Rio Camburu, a jusante da area da UTGCA.

Rio Camburu, a montante da confluéncia com o corrego Canivetal, a direita e paralela a faixa
terrestre dos dutos.

COLETA CANCELADA, pois nao houve autorizagdo para entrada na area.

Rio Tinga, a direita da linha de instalacao dos dutos, a jusante da AID da faixa terrestre dos
dutos.
Ribeirao da Lagoa, a montante do fragmento florestal e do cruzamento com a SP-55.

Ribeirdo da Lagoa, nas imedia¢des da foz, na barra do Ribeirdo da Lagoa.

As coletas foram feitas de acordo com os padrdes estabelecidos pela ABNT (Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas) através das NBR 9897 e 9898 (ABNT, 1987a; ABNT,

1987b).

Para a coleta de amostras quantitativas do fitoplancton utilizou-se uma garrafa Van Dorn,

onde o procedimento de coleta consistia em submergi-la a uma profundidade de 30 cm a

partir da superficie d’agua, permitir a ambientacao desta com a amostra e ai sim proceder

com a coleta. As aliquotas para andlise de fitoplancton quantitativo, retiradas diretamente

da garrafa Van Dorn, foram fixadas com formaldeido a uma concentracao final de 0,4%,

sendo uma segunda aliquota fixada com lugol acido a concentragao final de 2% (conforme



Sournia, 1978). Amostras qualitativas foram coletadas com uma rede de plancton de 20 um
e fixadas com solucdo de formaldeido a concentracéo final de 1%. Estas amostras tiveram
a finalidade de auxiliar na identificacao de espécies pouco freqientes.

Identificacao dos organismos:

A identificacdo dos organismos fitoplanctdnicos presentes nas amostras foi feita ao
microscépio, diretamente nas amostras quantitativas e, quando necessario, utilizando as
amostras qualitativas concentradas tratadas ou ndo com oxidacdo. Essa oxidacao foi
realizada para a preparacdo de laminas permanentes de observacdo de frustulas de
diatomaceas, seguindo as recomendacoes de Sournia (1978). Utilizaram-se microscopios
opticos com contraste de fase (Olympus BX-41) e microscédpio invertido (Nikon Eclipse
55i), nos aumentos finais de 100x, 200x, 400x e 1000x. A identificagdo foi realizada até o
menor taxon possivel. Nos casos de nao identificacdo até o nivel especifico, os
organismos foram diferenciados através de numeragdo e/ou dimensdes das células, de
forma que todos os diferentes taxons foram registrados, ainda que nao identificados por
género e espécie. Para auxiliar na identificagdo utilizou-se principalmente a seguinte
literatura: Sant’/Anna et al. (2006); Bourrelly (1990); Bourrelly (1985); Bourrelly (1981);
Bicudo & Menezes (2006).

Quantificacao dos organismos:

A quantificagdo dos organismos foi realizada pelo método do microscopio invertido
(Uterméhl, 1958), utilizando-se cdmaras de sedimentagcdo de 50 ml, aumento final de 200x
e contraste de fase para melhor visualizacdo das células. A definicdo do volume
sedimentado em 50 ml se deu apos varios testes com 2, 10, 50 e 100 ml sedimentados.
Nesses testes verificou-se que volumes sedimentados de 2 e 10 ml resultaram em pouco
material identificavel, insuficiente para a contagem minima de 100 organismos do taxon
mais abundante (Sournia, 1978), j& que as amostras mostraram-se em geral pobres. Por
outro lado, com 100 ml sedimentados a quantidade de detritos sedimentados era tao
grande que impossibilitava a visualizacado e identificacdo de microalgas. Optou-se entédo
por sedimentacdo de 50 ml para todas as amostras quantitativas, pois esse volume foi o
mais adequado para evitar cobertura da camara com detritos € um minimo de suficiéncia
de organismos para contagem. Os valores de densidade de células foram representados
em células por litro (cél./L).



Determinacao de indices de diversidade e riqueza de espécies
Para fins de caracterizacao ecoldgica das amostras, bem como para permitir comparacoes
futuras, foram determinados o indice de Diversidade de Simpson (D’, equacéo 1) e o indice

de Riqueza de Margalef (R4, equagéo 2).
D=1-%;, pi® equagéo 1

onde, D = indice de Diversidade de Simpson
pi = Proporcao da espécie “i” na comunidade

s = Numero de espécies

S5—-1

1= o equacéo 2

onde, S = numero total de espécies
n = numero total de individuos observados

Caracteristicas bioldégicas gerais dos organismos

Para subsidiar interpretacdes ecoldgicas os organismos identificados e quantificados foram
agrupados em funcao de seu habitat de origem (plancténico ou béntico), de seu tamanho
(nanoplancténico= 2 — 20 pm; microplancténico= 20 — 200 um) e de sua classe ou divisao
taxonémica (Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyta, Haptophyceae,

Euglenophyceae).

Resultados

O procedimento de identificagdo e quantificagcdo do fitoplancton mostrou-se complexo e
demorado, pois as amostras em geral eram pobres e dominadas por espécies bénticas
(especialmente diatomaceas) e de pequenas dimensdes. O processo de oxidagcao
realizado auxiliou na identificacao de alguns taxons de diatomaceas, porém as frastulas de
espécies de pequeno tamanho (em geral menores que 20 um) foram dissolvidas ou
danificadas, impossibilitando a identificacdo definitiva. Aliquotas das amostras foram
estocadas para possiveis futuras confirmacdes, assim como as laminas permanentes

geradas. No caso das amostras em questao, haja vista a baixa quantidade de microalgas,



considerou-se mais importante a diferenciacdo dos taxons para a geracao de
caracterizagdao ecoldgica geral do que uma identificacdo ao nivel de espécie e/ou
subespécie. Sugere-se também que, em fungdo das caracteristicas do ambiente em
questdo, um sistema fluvial com elevada turbuléncia, a comunidade de microalgas alvo
seja a microfitobéntica, mais siginificativa no local do que o fitoplancton. Isso incorreria
numa mudanca dos procedimentos para futuras amostragens, porém os resultados seriam
mais coerentes para uma avaliacao de impactos e de bioindicadores, ja que, ao que se
observou, nao existem condigcdes para o estabelecimento de comunidades plancténicas

nas areas amostradas, exceto em uma estacao.

A figura 1 mostra algumas fotografias tomadas ao microscépio com material de laminas

permanentes de diatomaceas e de laminas ndo permanentes de amostras qualitativas.

A listagem de tdxons com suas caracteristicas gerais é apresentada na tabela 1. As
caracteristicas ecolégicas gerais das amostras sdo apresentadas na figura 2. A figura 3
apresenta de forma comparativa as caracteristicas bioldégicas dos organismos em cada
amostra. Os dados brutos de quantificacdo dos organismos fitoplancténicos estao
apresentados na Tabela 2.



Figura 1. Exemplos de microalgas encontradas nas amostras de agua superficial na area da UTGCA
(Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do gasoduto maritimo (Caragatatuba
— SP — Brasil). Fotografias tomadas ao Microscépio Nikon Eclipse 55i de laminas permanentes preparadas

apés oxidagao do material amostrado.




Tabela 1. Listagem de taxons registrados nas amostras da agua superficial na area da UTGCA (Unidade de
Tratamento de Gas Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do gasoduto maritimo (Caragatatuba — SP —
Brasil) e suas caracteristicas ecoldgicas. Os numeros entre parénteses indicam, em micrémetros, o didmetro
ou as dimensdes comprimento X largura dos organismos.

Taxon Habitat de Origem Classe Taxon6émica Tamanho Celular
Achnantes sp. 1 (20x6) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Achnanthidium cf. exiguum (20x8) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Actinotaenium sp. Plancténico Chlorophyta Microplancton
Amphipleura sp. (75x12) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Amphora sp. Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Ankistrodesmus falcatus Planctonico Chlorophyta Nanoplancton
Arthrospira sp. (tricoma) Planctonico Cyanophyceae Microplancton
Caloneis sp. (35x15) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Chlorophyceae Filamentosa (500x10) Béntico Chlorophyta Microplancton
Chlorophyceae filamentosa ramif. Béntico Chlorophyta Microplancton
Closterium libellula Planctonico Chlorophyta Microplancton
Closterium setaceum (400x14) Plancténico Chlorophyta Microplancton
Closterium sp. (78x12) Planctonico Chlorophyta Microplancton
Cocconeis sp. (50x16) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Cosmarium pyramidatum (65x45) Plancténico Chlorophyta Microplancton
Cosmarium sp. (40x30) Plancténico Chlorophyta Microplancton
Cyanobacteria filamentosa (3000x5,5) Béntico Cyanophyceae Microplancton
Cyclotella sp. (70x15) Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Cylindrocystis sp. (desmidia) (50x20) Planctonico Chlorophyta Microplancton
Cystodinium phaseolus (17x9) Plancténico Dinophyceae Nanoplancton
Denticula sp. (22x5) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Diploneis sp. (35x22) Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Encyonema cf. neomesianum (60x9) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Encyonema sp. 1 (21x6) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Encyonema sp. 2 (30x9) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Encyonema sp. 3 (42x12) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Euglena acus Plancténico Euglenophyceae Microplancton
Euglena sp. 1 (40x10) Planctonico Euglenophyceae Microplancton
Euglena sp. 2 (70x18) Plancténico Euglenophyceae Microplancton
Euglena sp. 3 (17x10) Planctonico Euglenophyceae Nanoplancton
Eunotia cf. robusta Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Fallacia sp. (18x10) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Fragilaria cf. capucina Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Frustulia sp. (25x6) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Gomphonema cf. angustatum Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Gomphonema sp. 1 (65x10) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Gomphonema sp. 2 (50x16) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Gymnodiniales (55) Plancténico Dinophyceae Microplancton
Gyrosigma sp. (14x45) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Haptophyceae (15) Plancténico Haptophyceae Nanoplancton
Melosira sp. (12x75) Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Merismopedia sp. Plancténico Cyanophyceae Nanoplancton
Navicula sp. 1 (40x10) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Navicula sp. 2 (55x13) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Navicula sp. 3 (40x9) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Navicula sp. 4 (75x14) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Naviculaceae 1 (22x5) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Naviculaceae 2 (20x10) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Naviculaceae 3 ( 20x4) Béntico Bacillariophyceae Nanoplancton
Naviculaceae 4 (65x15) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Nephrocytium sp. Planctonico Chlorophyta Nanoplancton
Oscillatoria sp. (450x10) Béntico Cyanophyceae Microplancton
Penales (40x4,5) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Phacus sp. (60x30) Planctonico Euglenophyceae Microplancton
Pinnularia gibba (14x80) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Pinnularia sp. 1 (50x11) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Pinnularia sp. 2 (60x13) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Pinnularia sp. 3 (75x15) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Pleurosira cf. laevis (26) Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Selenastrum sp. Planctonico Chlorophyta Nanoplancton
Spirulina sp. Planctonico Cyanophyceae Nanoplancton
Stauroneis sp. Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Stenopterobia sp. Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Surirella sp. 1 (90x17) Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Surirella robusta Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Surirella tenera Béntico Bacillariophyceae Microplancton
Synedra ulna (=Ulnaria ulna) Planctonico Bacillariophyceae Microplancton
Tricoma de cyanobacteria (150x4) Plancténico Cyanophyceae Microplancton
Tricoma de cyanobactéria (2) Planctonico Cyanophyceae Microplancton
Tricoma de cyanobacteria (300x3) Plancténico Cyanophyceae Microplancton
Tricoma de cyanobacteria (33x1) Planctonico Cyanophyceae Microplancton
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Figura 2. Caracteristicas ecol

UTGCA (Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do gasoduto maritimo

(Caragatatuba — SP — Brasil).
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Figura 3. Caracteristicas bioldgicas dos organismos fitoplanctonicos nas diferentes amostras da agua
superficial na area da UTGCA (Unidade de Tratamento de Géas Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do
gasoduto maritimo (Caragatatuba — SP — Brasil).

Tabela 2. Dados brutos de contagem do fitoplancton das amostras da agua superficial na area da UTGCA
(Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato) e do trecho terrestre do gasoduto maritimo (Caragatatuba
— SP — Brasil).

Taxon P01 P02 P03 P04 P 05 P 06 CAM 1A CAM 1B CAM 2 TIN 1 LAG 1 LAG 2
Achnantes sp. 1 (20x6) 0 1541 770 385 385 385 385 1926 0 385 0 0
Achnanthidium cf. exig (20x8) 1541 770 770 1156 385 385 770 1541 0 1541 0 0
Actinotaenium sp. 1541 0 385 0 385 770 385 0 385 0 0 0
Amphipleura sp. (75x12) 770 770 0 385 0 0 0 1156 0 385 0 0
Amphora sp. 1541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankistrodesmus falcatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3082
Arthrospira sp. (tricoma) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73958 0
Caloneis sp. (35x15) 770 770 385 0 0 0 385 0 1541 770 385 770
Chlorophyceae Filamentosa (500x10) 0 0 0 0 385 0 0 385 0 0 0 0
Chlorophyceae filamentosa ramif. 0 0 0 385 0 0 0 0 385 0 0 0
Closterium libellula 0 0 0 0 0 0 770 0 0 385 0 0
Closterium setaceum (400x14) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385
Closterium sp. (78x12) 385 0 385 0 0 0 0 0 385 0 0 0
Cocconeis sp. (50x16) 0 770 0 385 0 0 0 385 770 385 0 0
Cosmarium pyramidatum (65x45) 0 0 0 0 0 0 0 385 0 0 0 0
Cosmarium sp. (40x30) 770 0 0 0 0 385 0 0 0 0 0 0
Cyanobacteria filamentosa (3000x5,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 165636 0
Cyclotella sp. (70x15) 2311 1541 770 770 0 0 0 0 0 385 0 0
Cylindrocystis sp. (desmidia) (50x20) 0 0 0 0 0 0 0 385 0 0 0 0
Cystodinium phaseolus (17x9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2311 0
Denticula sp. (22x5) 19260 13097 3852 6934 770 2696 17719 18875 385 10400 3082 5778
Diploneis sp. (35x22) 770 770 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ency cf. (60x9) 3852 1541 4622 1156 385 385 385 1541 385 3082 0 0
Encyonema sp. 1 (21x6) 16178 20030 10015 5393 770 1156 30046 15793 9245 1541 0 0
Encyonema sp. 2 (30x9) 11556 3852 24653 6934 2696 6548 3467 6934 30816 19260 2311 1541
Encyonema sp. 3 (42x12) 3852 2311 3467 0 0 0 0 1156 1541 0 0 0
Euglena acus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 770
Euglena sp. 1 (40x10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5778 3852
Euglena sp. 2 (70x18) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 770 7319
Euglena sp. 3 (17x10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9245
Eunotia cf. robusta 770 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fallacia sp. (18x10) 3082 770 0 0 0 0 0 2311 1156 0 1926 0
Fragilaria cf. capucina 770 0 0 0 385 0 0 4622 385 1926 0 2311
Frustulia sp. (25x6) 770 7704 1541 0 2311 770 1541 3082 2311 1156 0 1541
Gomph cf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphonema sp. 1 (65x10) 2311 770 1156 385 1156 385 770 1156 0 1156 0 0
Gomphonema sp. 2 (50x16) 0 770 1156 0 770 0 0 0 770 0 0 0
Gymnodiniales (55) 1541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gyrosigma sp. (14x45) 770 0 385 385 0 385 0 385 0 385 0 2311
Haptophyceae (15) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 770 10786
Melosira sp. (12x75) 2311 0 0 0 2311 1156 0 0 0 0 0 0
Merismopedia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1541 0
Navicula sp. 1 (40x10) 770 2311 0 1156 0 770 385 4237 770 1156 0 0
Navicula sp. 2 (55x13) 0 0 1156 0 0 0 770 385 0 0 0 3082
Navicula sp. 3 (40x9) 770 2311 1541 385 770 770 2696 770 0 770 385 2311
Navicula sp. 4 (75x14) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naviculaceae 1 (22x5) 6163 1541 1926 0 3082 3082 770 4237 3852 1926 1156 0
Naviculaceae 2 (20x10) 20801 41602 27734 23112 5393 9630 29275 18104 29275 23112 385 7704
Naviculaceae 3 ( 20x4) 3082 0 0 0 0 0 0 4622 0 770 0 0
Naviculaceae 4 (65x15) 0 770 1156 0 0 0 0 385 770 770 0 0
Nephrocytium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1156 770
Oscillatoria sp. (450x10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1156 1541
Penales (40x4,5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12326
Phacus sp. (60x30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2311
Pinnularia gibba (14x80) 0 770 0 0 385 0 0 770 0 770 385 0
Pinnularia sp. 1 (50x11) 0 1541 5778 1541 770 1156 0 1156 1541 3467 0 3852
Pinnularia sp. 2 (60x13) 0 0 0 385 0 0 0 385 0 0 1156 0
Pinnularia sp. 3 (75x15) 770 0 770 385 385 0 770 0 770 0 0 0
Pleurosira cf. laevis (26) 0 0 0 385 0 0 0 0 0 0 0 0
Selenastrum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirulina sp. 0 0 0 0 385 0 0 0 770 0 5778 0
Stauroneis sp. 0 0 1156 385 0 770 0 0 193 0 0 0
Stenopterobia sp. 770 0 0 0 0 385 0 0 0 0 0 0
Surirella sp. 1(90x17) 0 0 0 0 0 0 385 0 0 0 0 0
Surirella robusta 0 0 0 0 0 385 0 0 0 0 0 0
Surirella tenera 0 770 0 0 0 0 0 0 193 0 0 0
Synedra ulna (=Ulnaria ulna) 2311 1541 1156 385 1156 385 770 385 770 3082 0 0
Tricoma de cyanobacteria (150x4) 0 0 4237 0 0 0 0 0 0 0 1926 0
Tricoma de cyanobactéria (2) 0 0 0 1541 3852 7319 1541 2311 770 1926 0 0
Tricoma de cyanobacteria (300x3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Tricoma de cyanobacteria (33x1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12865038 0
Densidade Total de Células (Cél/L) 112864 110938 100922 54313 29275 40061 93989 99767 90137 81277 13137374 104004
Indice de Diversidade de Simpson 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Indice de Riqueza de Margalef 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
Numero de taxons 30 25 25 22 22 22 20 29 25 26 22 23
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